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Einleitung

Zielsetzung der Spezifikationsreihe ist die Erstellung einer gemeinsamen und einheitlichen Anforderungs-
beschreibung fur R744-Klimaanlagen fur alle Pkw-Fahrzeugklassen der beteiligten Fahrzeughersteller unter
Mitwirkung der Komponenten-Lieferanten, um mdgliche Entwicklungsrisiken fir diese neue Technologie
einzugrenzen. Durch die Systemfunktionsbeschreibung kann eine Ressourcen schonende Entwicklung
angestof3en und so ein Einsatz der R744-Klimaanlage schon in den Startapplikationen moglich werden.

Die Komponenten werden gleich oder ahnlich fir die Fahrzeughersteller ausgefiihrt. Durch die Funktions-

beschreibung ergeben sich eindeutige Rahmenbedingungen fir die Entwicklung und Qualifikation der
Komponenten.
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1 Anwendungsbereich

Diese DIN SPEC beschreibt die Funktionen und die Anforderungen fir die Gite, Festigkeit und Lebensdauer
fur den mechanischen Kaltemittelverdichter (MKMV), der in Kaltekreislaufen mit dem Kaltemittel R744
betrieben wird und legt entsprechende Prifungen fest.

ANMERKUNG Diese DIN SPEC erhebt nicht den Anspruch auf Vollstdndigkeit und ersetzt nicht die Entwicklungs-
verantwortung der Komponentenhersteller.

Alle Drucke sind stets absolute Driicke.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

DIN SPEC 74102, StralBenfahrzeuge — R744 Klimaanlagen — Verbindungstechnik

DIN SPEC 74105, StraBenfahrzeuge — R744 Klimaanlagen — Kéltemittel

DIN SPEC 74110, StraBenfahrzeuge — R744 Klimaanlagen — Druckbegrenzungselemente
SAE J639:2011-12, Safety Standards for Motor Vehicle Refrigerant Vapor Compression Systems

ISO 13043, Road vehicles — Refrigerant systems used in mobile air conditioning systems (MAC) — Safety
requirements

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Abblasventil

Druckbegrenzungselement das bei Ubersteigen des max. zuldssigen Hochdrucks 6ffnet und Kaltemittel nach
aulien abstromen lasst

3.2
Berstdruck
innerer Druck in einem Bauteil bei dem die Struktur beschadigt wird und eine Kaltemittel-Leckage eintritt

33

FAT

(en: Factory Acceptance Test)

Prifung zur Sicherstellung der Auslieferqualitat von Muster

34
Idle
Leerlaufdrehzahl

3.5
Liquid start-up
Kaltemittelférderung des KMV bei im Kurbelgehause eingelagertem flissigem Kaltemittel

3.6

Muffler
druckseitiges Ausgleichsvolumen integriert im mKMV zur Reduzierung der Gaspulsation
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3.7

OCR-Messung

Messung der kontinuierlichen Olumlaufrate im Kaltekreislauf

3.8

Package

Packaging

Geometrische und funktionale Anordnung von Bauteilen einschliellich des Managements der Gesamtheit der
Bauteile im Bauraum eines Automobils

3.9

Raffertest
verkurzter Dauerlauftest und deutlich erhéhten Lastbedingungen

4 Symbole und Abkilirzungen

AC Klimaanlage

AC on Klimaanlage an

AC off Klimaanlage aus

BoL Beginn der Lebensdauer (Begin of Life)

DBE Druckbegrenzungselement

EoL Ende der Lebensdauer (End of Life)

FAT Testprozedur zum Nachweis der Qualitat eines Neuteils (factory acceptance test)
GLRD Gleitringdichtung — mechanische Wellendichtung zum Gehause
HD Hochdruck

HV Harte Vickers

KMV Kéltemittelverdichter

mKMV mechanischer Kéltemittelverdichter

mLK mittlere Leistungsklasse

ND Niederdruck

NVH Gerausch, Vibration, Rauhheit (noise vibration harshness)
OCR  kontinuierliche Olumlaufrate

oLK obere Leistungsklasse

PAG Polyalkylenglykol (Kaltemachinendl)

RT Raumtemperatur

TWA  time weighted average (zeitlich gewichteter Mittelwert)

uLK untere Leistungsklasse
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5 Allgemeine Anforderungen an das Bauteil
5.1 Lebensdauer

Die Funktion des Bauteiles ist fir eine mittlere Fahrzeuglebensdauer von mindestens 15 Jahren oder
300 000 km oder 8 000 Betriebsstunden zu gewahrleisten.

5.2 Lagerfahigkeit

Die in dieser Funktionsbeschreibung fir mKMV geforderten Eigenschaften sind bis 10 Jahre nach der
Fertigung noch zu gewahrleisten.

6 Funktionsbeschreibung
6.1 Funktion

Das Kaltemittel wird von einem niedrigeren auf ein hoheres Druckniveau verdichtet. Der Verdichtungsprozess
selbst als auch die Moglichkeit einer stufenlosen Anpassung des Hubvolumens flihren zu einem hohen
Systemwirkungsgrad des Kaltekreislaufs. Der extern angesteuerte mKMV ist regelbar mit einer stufenlosen
Verstellung des Hubvolumens Uber eine Spanne von 2 % bis 100 %. Der mKMV ist im Riementrieb des
Fahrzeugmotors eingebunden und wird direkt vom serpentinenférmig angeordneten Riemen motordrehzahl-
abhangig angetrieben.

Beim Uberschreiten eines definierten Antriebsmomentes zum Betrieb des mKMV muss der mKMV (iber eine
geeignete Riemenschutzfunktion aus dem Eingriff genommen werden.

Der geférderte R744 Massenstrom kann in weiten Motordrehzahlbereichen den Kalteleistungsbedarf
abdecken.

Die Austauschbarkeit der mKMV ausgefiihrt nach dieser DIN SPEC 74116 in gleichen Fahrzeug-
Applikationen muss gewahrleistet sein. Dies umfasst die konstruktiven Vorgaben wie die Anbindung an den
Antriebsmotor und die Befestigung der Kaltemittelleitungen als auch die Ansteuerung des mKMV.

Fir die Auslegung des mKMV R744 ist der Betrieb in Kaltekreislaufen mit ein- und zwei-Verdampfern, sowie
Warmepumpen zu gewahrleisten.

Der Verdichter kann im Servicefall vom Motor und den Kaltemittelleitungen geldst und ,re“-montiert werden.
6.2 Bereitstellung Kaltemittelmassenstrom bei hoher Effizienz

Die Ansteuerung des Kaltemittelverdichters und damit die Bereitstellung eines geeigneten Kaltemittelmassen-
stroms erfolgt als Funktion der geforderten Kalteleistung am Verdampfer.

Die Auslegung und die Funktion des mKMV muss so sichergestellt sein, dass die Kalteleistungsanforde-
rungen mit optimaler Effizienz erreicht werden.

Tabellen 1 bis 4 zeigen die maximale Leistungsaufnahme bezogen auf die jeweiligen Kaltemittelmassen-
stréme der unterschiedlichen Leistungsklassen nach 7.1.2.
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Tabelle 1 — Leistungsaufnahme bei Volllast

mKMYV - Drehzahl
IDLE - 900 1800 2 500 4 000

Drehzahl (1/min)

Kaltemittel-Massenstrom uLK, mLK, oLK

kg/h n.a./105/115 | n.a./165/180 |n.a./230/250 | n.a./160/175

Leistungsaufnahme uLK, mLK, oLK

KW n.a./1,7/2,0 n.a./3,3/3,9 | n.a./3,9/4,9 | n.a./53/6,6

Hochdruck/ Saugdruck nach/vor Verdichter

MPa 11,5/4,4 12,8/3,5 12,8/3,1

;I'gmperatur vor Verdichter 36 26 19

Tabelle 2 — Leistungsaufnahme bei mittlerer Last

mKMYV - Drehzahl
Drehzahl (1/min)

IDLE - 900 1800 2500 4000
Kaltemittel-Massenstrom uLK, mLK, oLK 70 70 70 70
kg/h
Ilz\t;:‘\llstungsaufnahme uLK, mLK, oLK 1.4 <17 <19 <22
Hochdruck/Saugdruck nach/vor Verdichter 10,6/3.5
MPa
Temperatur vor Verdichter 2
OC 6

Tabelle 3 — Leistungsaufnahme bei niederer Last

mKMYV - Drehzahl
Drehzahl (1/min)

IDLE - 900 1 800 2500 4 000
Kaltemittel-Massenstrom uLK, mLK, oLK 40 40 40 40
kg/h
lIz\(/a\llstungsaufnahme uLK, mLK, oLK < 0,65 <0,87 <11 <132
I\H/”%cahdruck/ Saugdruck nach/vor Verdichter 7.8/4.4
Temperatur vor Verdichter
°C 26
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Tabelle 4 — Leistungsaufnahme bei minimaler Last

mKMV - Drehzahl
Minimal regelbare Leistungsanforderung

IDLE - 900 1 800 2500 4 000
Kaltemittel-Massenstrom uLK, mLK, oLK - - - -
kg/h ~11 ~11 ~11 ~15
Leistungsaufnahme gemessen Uber
Drehmomentnabe [W] <140 <180 <260 <360
Hochdruck/Saugdruck nach/vor Verdichter 53/4.0
MPa ,0l4,
Temperatur vor Verdichter 15
°C

6.3 Regelung mKMYV bei variabler Leistungsanforderung
6.3.1 Anforderungen

Der mKMV muss im eingeregeltem Betriebspunkt einen konstanten Massenstrom weitgehend unabhangig der
Drehzahl liefern und muss auch im dynamischen Betrieb kritische Druckspitzen (< 14 MPa) vermeiden.

Der mKMV muss die Massenstrome nach Bild 1 stabil einregeln kdnnen, dieses gilt auch flir den minimalen
Massenstrom von 11 kg/h.

Die zuléssige Hysterese (min/max/min) bei einem Steuerungseingriff sollte klein sein (siehe Bild 2)

Beim Einschalten der AC Anlage muss das entstehende Verdichterdrehmoment mit Hilfe entsprechender
Regelalgorithmen bei allen Betriebsbedingungen kontrollierbar sein.

Die Austauschbarkeit unterschiedlicher mKMV in gleichen Fahrzeugapplikationen muss fir die Ansteuerung
des mKMV bezlglich eines weitgehend gleichen Kaltemittelmassenstromes gewahrleistet sein.

Der minimale Kaltemittelmassenstrom muss bei einem Regelstrom von 250 mA einstellbar sein. Der
maximale Kaltemittelmassenstrom steht an bei 750 mA.

Fir den mKMV missen Algorithmen mdglich sein, welche das vom mKMV aufgenommene Drehmoment mit

hinreichender Genauigkeit und Dynamik (<+ 1,5 Nm) mit denen vom R744 Kaltekreislauf und Fahrzeug
verfligbaren Daten fiir Temperatur, Differenzdruck, Drehzahl und Regelstrom ableiten lassen.
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Y

oLK 270-310
mLK 230-270 s

15 kgh |——

250 750 X

Legende

Y Massenstrom in kg/h
Y Regelstrom in mA

Bild 1 — mKMV Saugdruck bei liquid start-up
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Legende
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Bild 2 — Kennlinie fur Differenzdruckregelventil — Regelventil Charakteristik

6.3.2 Festlegung der Kennlinie fiir Differenzdruckregelventil
Die Kennlinie ist definiert durch die folgenden zwei Punkte bei einer Toleranz von + 0,5 MPa:

— Regelstrom 0,25 A mit nominal Ap = 1,3 MPa

— Regelstrom 0,68 A mit minimal Ap = 10 MPa
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6.4 Funktion bei unterschiedlichen Betriebszustanden
6.4.1 Leistungsaufnahme im AUS-Betrieb

Bei kupplungsloser Einbindung des KMV in den Riementrieb des Motors muss bei deaktiviertem Kaltemittel-
verdichter die bendtigte Schleppleistung zur Drehung des KMV Antriebs mdglichst gering sein.

Tabelle 5 — Leistungsaufnahme KMV im Aus-Betrieb (kupplungslos)

mKMYV - Drehzahl

Drehzahl 700 1000 2000 3000 4000 5000
1/min
W'Stungsa“f”ahme <11 <19 <56 <111 <184 < 250

6.4.2 Funktion beim Ein-und Ausschalten

Der KMV muss Uber ein definiertes Start- und Ausschaltverhalten verfigen. Damit sollte gewahrleistet sein,
dass der gewlinschte Kaltemittelmassenstrom unmittelbar nach dem Einschalten vorliegt und nach dem Aus-
schalten in sehr kurzer Zeit zum Erliegen kommt.

6.4.3 Funktion beim Einschalten unter hohem Druck

Der mKMV sollte auch bei dynamischen Betrieb in einem Fahrzeug keine unzuldassig hohen Dricke im Kalte-
kreislauf verursachen. Dies sollte bezliglich des Anlaufverhaltens und im eingeschwungenen Betrieb der Fall
sein.

Der mKMV eingebunden im Kaltekreislauf sollte bei jedem Kaltemittelmassenstrom und einem Hochdruck von
13 MPa sowie einer Drehzahlerhdhung von 5 000 1/min pro Sekunde (ohne Anderung der Expansionsventil
Ansteuerung und ohne Anderung der Verdichteransteuerung) so betreibbar sein, dass 14 MPa nicht tber-
schritten werden.

Y1 Y2

1
va

14 MPa

N

/ A
2

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 X

Legende

Y1 Kompressor Geschwindigkeit
Y2 Entladedruck

X Zeitins

1 Kompressor Geschwindigkeit
2 Entladedruck

Bild 3 — Betriebsverhalten KMV bei Drehzahlsprung unter hohem Druck (beispielhaft)
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6.4.4 Anlauf mit flissigem Kaltemittel im Kurbelgehause

Der mKMV sollte unter allen Betriebs- und Standbedingungen spontan anlaufen. Im Falle einer Ansammlung
des flussigen Kaltemittels im mKMV-Kurbelgehause, ist ein entsprechendes Anlaufverhalten gefordert. Der
Beginn der Kaltemittelférderung des mKMV sollte sich durch im mKMV eingelagertes flissiges Kaltemittel
nicht mehr als 15 s verzogern.

Y 2
1
-3
fo {4 X
<15s
Legende
Y  Saugdruck pg in MPa/Strom in mA
X  Zeitins
1 Saugdruck
2 Strom Regelventil
3  Apg=1MPaoderp, < 3,5 MPa

Bild 4 — mKMV Saugdruck bei liquid start-up
6.5 Dichtheit nach AuRen
Der mKMV muss zur Umgebung hin folgende Dichtigkeitsanforderungen erfiillen. Bei Atmospharendruck darf
bei gleichem ein und auslassseitigem Druck von 1 MPa bis 12 MPa eine Leckrate 15 g/a nicht Uberschritten

werden.

Dieser Summenwert umfasst die Gesamtleckage und schlieft u. a. die Leckage an der Gehauseradial-
dichtung, den statischen Gehausedichtstellen und ggfs. geringe Undichtheiten der Gehausebauteile ein.

Sie gelten fur den neuen und den eingelaufenen mKMV und bei statischem und dynamischem Betrieb.

6.6 Bestindigkeit des mKMV nach spontaner Entleerung bei Kaltemittel R744

Im Fall des ungeplanten spontanen Entleerens des R744 Kaltekreislaufs (d. h. Kaltemittelverlust in weniger
als 10 s z. B. in Folge eines Fahrzeugunfalls) sollte der mKMV keinen Schaden nehmen. Dabei sollte es
unerheblich sein, welcher Betriebszustand bei der Entleerung herrschte.

6.7 Funktion bei im Kaltemittel umlaufenden Partikeln

Der mKMYV ist mechanisch robust gegenliber im Kaltekreislauf zirkulierenden spezifizierbaren unldslichen,
ablésbaren und/oder schwemmbaren Verunreinigungen.

Diese Anforderung entspricht dem heutigen Stand der Technik. Die Werte fur R134a mKMV mussen
hinsichtlich ihrer Eignung und Ubernahme flir R744 zwischen Hersteller und Fahrzeughersteller bewertet
werden auch mussen die unterschiedlichen Messmethoden zur Bestimmung der Verunreinigung bewertet
werden.
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Tabelle 6 — Verschmutzung im Kaltekreislauf

GroRe Harte Menge
mm HV mg
bis 400 max. 160*
Max. PartikelgrofRe und Masse .
im R744 Kaltekreislauf 0,5x0,5%x1,0 > 400 bis <1 000 22
> 1000 0

Unabhangig vom Vorhandensein eines systemseitigen Filterelements muss der mKMV-Lieferant sicherstellen,
dass Verschmutzungen gemaR Tabelle 6 im Gesamtsystem (inkl. der geforderten inneren Reinheit aus 7.5.4
des mKMV) keine Funktionsbeeintrachtigungen verursachen. Dieses gilt auch fir hydroabrasive Erosion und
Kavitation.

6.8 Sicherheitsfunktion
Der mKMV muss mit einem DBE nach DIN SPEC 74110 ausgestattet sein. Bei einem Uberschreiten des
maximalen zuldssigen Hochdrucks am mKMV, muss durch das Auslésen der DBE das Kaltemittel abblasen

und einen weiteren Druckanstieg verhindert werden.

Die Funktionseigenschaften der DBE mussen Uber die gesamte Lebensdauer erhalten bleiben. Fahrzeug-
umgebungs-, und produktionsseitige Einflussfaktoren missen dazu Berticksichtigung finden.

6.9 Funktion bei Kaltemittel Unterfiillung

Der KMV muss gegenlber einer Kaltemittel Unterflillung robust sein und darf bei Unterflllung bis 50 % im
Betrieb keinen Schaden nehmen.

Eine Schmierung mit entsprechenden Notlaufeigenschaften ist gefordert, sodass eine Eigenbeschadigung des
KMV vermieden wird.

6.10 Gerdusch, Schwingungen, Rauhheit (NVH)

6.10.1 Allgemeines

Der akustische Eintrag in das Fahrzeug durch Verdichtung des Kaltemittels und die mechanische Triebwerks-
belastung ist zu minimieren. Dabei orientieren sich die Ubertragenen Gerausche, Schwingungen und Rauheit

am Stand der Technik fir heute ibliche KMV der gehobenen Leistungsklassen.

ANMERKUNG Die Anforderungen in den jeweiligen Leistungsklassen orientieren sich an den akustisch besten mKMV,
d. h. fir die oberen Leistungsklassen sind die heutigen 7 Zylinder R134a mKMV Basis fiir die Bewertung von Gas-
pulsationen, Vibrationen, Betriebsschwingverhalten, Kraftiibertragung in der Anbindung (Modalanalyse motorseitige
Anregungen Uber Anbindung), usw. Fiir R744-Kaltekreislaufe wird eine starkere Ubertragung der Anregungen in das
Klimasystem mdglich sein, hervorgerufen durch eine ggf. ungiinstigeren Entkopplung der Kaltemittelleitungen.

Der mKMV darf in keiner betriebsrelevanten Situation akustisch hervortreten. Dies beinhaltet Anregungen des
mKMV von auflen im EIN- und AUS-geschaltetem Zustand, als auch die direkt vom mKMV erzeugten
Gerauschbildern:

— Anregung des mKMV durch andere Aggregate des Riementriebs;

— Anregung anderer Aggregate im Riementrieb durch den mKMV;

— Kaorperschallibertragung durch Motorstruktur;

— Saug- und druckseitige Pulsationen erzeugt durch den KMV.
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Ein betriebsgerechtes Gerdusch bei allen Motorvarianten ist ohne Anwendung von externen Ausgleichs-
behaltnissen (Mufflern) gefordert.

6.10.2 Gaspulsationsverhalten

Der mKMV sollte auf der HD- und ND-Seite eine geringe Gaspulsation aufweisen, weil diese durch den Ver-
bund ,mKMV und Kaltemittelleitungen® auf das Fahrzeug ibertragen werden kénnen. Deshalb ist die Funktion
des mKMV ohne betriebsrelevante Pulsation an den Referenzpunkten Gaskiihlereintritt und Akkumulator Aus-
tritt gefordert.

6.10.3 Vibrationsverhalten

6.10.3.1 Allgemeines

Der mKMV sollte wenig Vibration verursachen, weil diese durch den Verbund ,mKMV und Kaltemittel-
leitungen® oder die Anschraubpunkte des KMV auf das Fahrzeug Ubertragen werden kénnen.

6.10.3.2 Funktion bei Vibrationsanregung durch den mKMV
Die Beschleunigungen am KMV-Zylinderblock bei Durchfahren der Drehzahlbander sollten gering bleiben,
aber nicht mehr als die Werte in Tabelle 7 betragen. Dort sind die maximalen Beschleunigungspegel als

Stutzstellen bei stetig ansteigender und abfallender Drehzahl zwischen 800 und 4000 1/min definiert

Tabelle 7 — Beschleunigungen am KMV Zylinderblock bei einer stetigen Drehzahlrampe

mKMV Drehzahl 800 2000 4 000
1/min

misvs <10 =2 =

\nlﬁst:t*ilgal <1,0 <3,0 <10

Es sollten keine Vibrationsspitzen zwischen 800 und 4 000 1/min auftreten.
6.10.4 Funktionsverhalten bei Rotorunwucht

Der Rotor des mKMV sollte bei einer zuldssigen Rotorunwucht und den festgelegten Funktionen keine
unzulassigen akustischen Eintrage in das Fahrzeug verursachen.

7 Technische Anforderungen

7.1 Konstruktive Gestaltung

7.1.1 Allgemeines

Fiar die mKMV’s R744 wird das Package an dem Stand der Technik der R134a mKMV ausgerichtet und
berlcksichtigt die anwenderspezifischen Unterscheidungsmerkmale. Die Package-Anforderungen fir oLK und

mLK sind hierbei identisch. Die Packageanforderungen fir uLK sind noch nicht definiert.

Identische Package-Schnittstellen unabhangig des Kaltemittels miissen anwenderspezifisch eingehalten wer-
den:

— Anbindung Motor (Lochbild)/Integration Riementrieb;
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— Portpositionen (Saug-/Druckanschlisse);
— maximales Huallvolumen;

— Kontaktierung;

— Position Druckbegrenzungselement;

— Position Regelventil.

7.1.2 Hubraumklassen

Die Standardmerkmale sind nach Hubraumklassen dargestellt. Konstruktive Anforderungen die Uber die
nachstehend aufgeflihrten Parameter hinausgehen, missen zwischen Lieferant und Fahrzeughersteller
abgestimmt werden.

— oLK max. 31 ccm
— mLK max. 28 ccm
— uLK max. 23 ccm

Die Hubraumfestlegung in den Leistungsklassen sollte sich moglichst an dem maximalen Werten ausrichten,
um eine vereinfachte Austauschbarkeit der mKMV nach dieser DIN SPEC 74115 ohne Anpassungen der
Regelungsparameter zu ermdglichen.

7.1.3 Ausfiihrungsvarianten

Die folgenden Ausfihrungsvarianten sind méglich:
— Package Variante A — Querverschraubung |
— Package Variante B - Langsverschraubung
— Package Variante C — Querverschraubung Il
— Package Variante D — Querverschraubung Il

Bild 5 zeigt beispielhaft Variante A. Die alternative Package Varianten sind zwischen Fahrzeughersteller und
Lieferant abzusprechen.
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~

Bild 5 — Variante A Querverschraubung

7.1.4 Gewicht

Die Gewichtsangaben sind entsprechend dem fahrzeugseitigem Anbau anzugeben (z. B. ohne Verschluss-
kappen und mit Kaltemaschinendl-Beflllung). Es gelten die folgenden Richtwerte:

— Gewicht oLK ohne Kupplung: 5,5 kg
— Gewicht oLK mit Kupplung: 6,5 kg
— Gewicht mLK ohne Kupplung: 5,0 kg
— Gewicht mLK mit Kupplung: 6,0 kg
— Gewicht uLK ohne Kupplung: n.A.
— Gewicht uLK mit Kupplung: n.A.
7.1.5 Konstruktive Anforderungen
7.1.51 Aligemeines

Der mKMV sollte so umgesetzt werden, dass eine gute Ein- und Ausschaltdynamik gegeben ist. Dazu sind
gdfs. entsprechende Mallnahmen (z. B. ein HD-seitiges Rickschlagventil) vorzusehen.

Das Bauprinzip des mKMV muss sicherstellen, dass unter den gegebenen Betriebsbedingungen sich eine
ausreichende Kalteleistung ohne auffallige akustische Storungen einstellt.

Der Antrieb des mKMV erfolgt entweder Uber eine kupplungslose Riemenscheibe, vorzugsweise aus Kunst-
stoff, oder eine Stahlriemenscheibe mit integrierter Magnetkupplung.

Der mKMV fiir R744-Kaltekreislaufe muss mit Kaltemaschinendlen betreibbar sein welche DIN SPEC 74105
entsprechen. Der mKMV muss die Betriebs- und Haltbarkeitsanforderungen mit dem festgelegten PAG Kalte-
maschinendl und als Mischung mit anderen definierten die DIN SPEC 74105 erfiillenden Olen sicherstellen
(siehe 7.5.3.2).
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7152 GLRD

Der Durchmesser der mKMV-Welle ist fur die GLRD zu minimieren um kritische thermische Belastungen zu
begrenzen. Die gewahlten Durchmesser sind in ihren Hauptabmessungen standardisiert auszuflihren um eine
Austauschbarkeit zu gewahrleisten.

Die Wahl des Wellendurchmessers muss fiir die Applikation des mKMV’s mit Magnetkupplung und in
kupplungsloser Ausfiihrung identisch sein.

Die Funktion der GLRD ist im Vorfeld mit definierten Vibrationsversuchen und Dichtheitsuntersuchungen
abzusichern und die zur Verwendung freigegebenen Kaéltemaschinendle und deren Mischungen miissen
berlicksichtigt werden. Eine Absicherung der verwendeten Elastomere hinsichtlich thermischer Stabilitat und
Vertraglichkeit mit den Schmiermitteln ist nachzuweisen.

7.2 Antrieb mKMYV liber Riementrieb
7.21 Allgemeines

Die Ausfiuihrung und die Funktion der Antriebskomponenten des mKMV (Riemenscheibe, Kupplung, Riemen-
schutz und Drehmomentibertragung zum Riementrieb) fur den R744 KMV entsprechen dem Stand der
Technik gegenwartiger mKMV.

7.2.2 Riemenscheibenlager

Die Auslegung der Lager muss fahrzeuglblichen Lastkriterien (Drehzahlkollektiv, Axialkrafte, Drehzahlen,
Temperaturkollektive etc.) gentgen. Dabei sind fir die Auslegung die kritischsten Anwendungen
entscheidend und sind entsprechend abzusichern. Die z. T. héheren Leistungsaufnahmen des R744 mKMV
sollten beachtet werden. Die Ubersetzungsverhéltnisse im Riementrieb miissen aus den laufenden
Applikationen mit dem gegenwartigen Kaltemittel Gbernommen werden.

Es muss sichergestellt werden, dass das Kaltemaschinendl (und evtl. geldstes Kaltemittel) nicht in das
Riemenscheibenlager eintreten kann.

7.2.3 Auslegung Antriebsmoment Magnetkupplung

Die Drehmomentibertragung von der mKMV Antriebswelle zur Riemenscheibe sollte Uber Mitnehmer mit
integriertem Dampfungselement oder eine Rutschkupplung erfolgen. Dabei sind die maximal auftretenden
Drehmomente des mKMV zu beachten. Ferner sind die Drehmomentschwankungen des Antriebsmotors, die
Temperatur- und Spannungseinfliisse dabei zu bertcksichtigen.

Tabelle 8 — Drehmomenteniibertragung Riementrieb

Drehmomentubertragung Magnetkupplung 0 Nm bis 60 Nm bei —40 °C bis 130 °C

Auslésedrehmoment Uberlastschutz

mechanischer Drehmoment-Begrenzer 60 Nm bis 90 Nm bei —40 *C bis 130 °C

Drehmoment-Ungleichformigkeit

Antriebsmotor £ 10 Nm

7.3 Anbindung
7.3.1 Anbindung an den Motor

Der mKMV sollte mit identischen Schrauben und Anzugsmomenten, entsprechend dem Stand der Technik
gegenwartiger mKMV, am Motor verschraubt werden.
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7.3.2 Einbindung in den Kaltekreislauf

Die Einbindung in den R744-Kaltekreislauf erfolgt durch Anbindung an Kaltemittelleitungen auf der ND- und
HD-Seite des mKMV.

Die Schnittstellen zum R744 Kaltekreislauf sind durch die Ausfliihrung und Lage der Anschliisse der
verwendeten Verbindungstechnik definiert. Die Anforderungen nach DIN SPEC 74102 mussen erflllt werden.

7.4 Sicherheitsanforderungen — Begrenzung des Hochdrucks

Der mKMV muss mit einem HD-seitigen DBE bevorzugt als Druckabblaseventil, nach DIN SPEC 74110
ausgestattet werden. Das DBE muss direkt auf der HD-Seite im KMV Gehause oder unmittelbar am HD-
Austrittsflansch angeordnet sein — vorteilhaft ist die Integration im HD-seitigen Muffler des mKMV. Das
Abblasventil bzw. das Berstelement auf der HD-Seite ist daher Bestandteil des Verdichters.

Das DBE muss so platziert werden, dass bei bestimmungsgemaRen Offnen, das Kaltemittel ohne weiteren
Schaden zu verursachen, ausstromen kann. Ferner muss das Abstrdmen so erfolgen kénnen, dass Personen
in der Nahe des Ausstrémorts nicht durch das unter hohem Druck entweichende Kaltemittel gefahrdet
werden.

Vom Einbauort des DBE muss das Kaltemittel aulerhalb der Bereiche Fahrgastraum, Klimagerat, Luftansau-
gung und Gepackraum ausgeblasen werden kénnen. Das DBE ist dabei so angeordnet, dass ein direkter
Aufprall des Kaltemittelstroms aus Kaltemittel und Kaltemitteldl auf die abgasfiihrenden Bauteile des Motors
gering ist. Bei Verwendung eines Abblasventils sollte bei der Anordnung des DBE berticksichtigt werden, dass
ein Einbau eine dauerhafte Olbenetzung des Ventilsitzes ermdglicht, welches die Dichtheit begiinstigt.

Die DBE missen so angeordnet und ggfs. geschiitzt werden, dass externe Einfliisse, wie z. B. Temperatur,
Witterung, und Schmutz keinen Einfluss auf die Funktion haben. Die produktionsseitigen Einflussfaktoren
mussen prozesssicher umsetzbar sein.

Die DBE sollten so positioniert und ausgefiihrt werden, dass ein Ausldsen oder ein erstmaliges Ansprechen
des DBE erkennbar ist.

7.5 Anforderung an Werkstoff und Fertigung

7.5.1 Allgemeines

Zum Einsatz kommende Werkstoffe missen wahrend der gesamten Lebensdauer der Komponente den
hohen Temperatur- und Druckanforderungen gerecht werden und dirfen zu keinem Zeitpunkt gesundheits-

gefahrdende oder -schadliche Auswirkungen auf den Menschen und die Umwelt haben.

Das Bauteil muss gegentber den vom Hersteller fahrzeugseitigen verwendeten Betriebsstoffen resistent sein.
Entsprechendes gilt fur die systemintern zum Einsatz kommenden Medien (Kaltemaschinendl, Kaltemittel).

Bei Einsatz von Elastomeren im mKMV muss das Verhalten bei plotzlicher Dekompression beriicksichtigt
werden und eine ausreichende chemische und thermische Stabilitdt gegeben sein.

7.5.2 Korrosionsbestandigkeit und Oberflaichenschutz

Der Oberflachenschutz ist unabhangig vom Kaltemittel und muss dem Stand der Technik entsprechen.

7.5.3 Kaltemaschinenél

7.5.3.1 Aligemeines

Das Kaltemaschinendl stellt eine ausreichende Schmierung aller beweglichen Triebwerksteile des Kaltemittel-

verdichters sicher. Des Weiteren wird Warme von Bauteilen abgeleitet und das Kaltemaschinendél/Kaltemittel-
Gemisch unterstitzt die Abdichtfunktion fir den Verdichtungsvorgang. In den unterschiedlichen Betriebs- und
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Lastzustédnden sollten Mischungsliicken vermieden werden. Neben einer guten Mischbarkeitscharakteristik
mit dem Kaltemittel R744 sind gute tribologische Eigenschaften, gute KalteflieBeigenschaften, hohe
Alterungsbestandigkeit und eine hohe chemische Stabilitat unter Kéltemitteleinfluss erforderlich.

7.5.3.2 Anforderungen

Die Kaltemaschinendle sind synthetische Schmierstoffe auf Basis von Polyalkylenglykolen (PAG) und miissen
in ihren Eigenschaften den Anforderungen der DIN SPEC 74105 entsprechen.

Das vom Komponentenhersteller festgelegte Kaltemaschinendl muss:
— frei im Markt verfiigbar sein;

— mischbar sein mit bis zu 50 % Kaltemaschinendlen welche die Anforderungen nach DIN SPEC 74105
erfullen und von den Fahrzeugherstellern fir R744 Kaltekreislaufe freigegeben sind.

7.5.4 Innere Reinheit
Der mKMYV ist so auszufiihren dass die zulassigen Grenzen fir die innere Reinheit nicht Gberschritten werden.

Tabelle 9 — Innere Reinheit

maximale Partikelgrofie und GroRe Harte Menge
Menge im Verdichter mm HV mg
bis 400 17
0,5%x0,5x1,0 > 400 bis < 1 000 1
> 1000 0

Grolere Partikel sind erlaubt, wenn sie sehr weich sind (z. B. Gummi, Baumwollfasern u.a.).
7.6 Akustisches Verhalten

Der Einsatz eines integrierten Muffler-Volumens auf der HD-Seite muss konstruktiv vorgehalten werden. Die
Verbesserung der HD-seitigen Gaspulsationen und die Risiken bezlglich Dichtigkeit missen wahrend des
Entwicklungsprozess von Hersteller und Fahrzeughersteller bewertet werden. Eine konstruktive Einbindung
des HD-seitigen Abblaseventils (Pressure Relief Valves) innerhalb des Muffler-Volumens kann vorgesehen
werden.

7.7 Elektrische Anforderungen
Die elektrische Kontaktierung muss mit dem identischen Stecker analog der gegenwartigen Anwendungen

kaltemittelunabhangig ausgefihrt werden. Die Fahrzeughersteller spezifischen Vorgaben bleiben unverandert
erhalten.
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Tabelle 10 — Anforderungen an das mKMV-Regelventil

Externes Regelventil

Nennspannung

12V

Min./Max. Betriebsspannung

9,8/16 V

Kurzschlussfestigkeit

Ja, bei max. Spannung am R.-ventil: U< 16 V

Elektrischer Anschluss/Anzahl der Pole

2

Spulenwiderstand R20 bei 20 °C

Q (Angabe Lieferant)

Spulenwiderstand bei 120 °C

Q (Angabe Lieferant)

Diode im Regelventil

Keine (im Steuergerat integriert)

Spannungsabfall Ein - Aus (gem. EMV) Anwenderspezifisch
PWM (400 - + 10 Hz/A

Ansteuersignal Art (400 = 500) £ 10 Hz/
0,3<7<0,8

max. Stromaufnahme 09A

Max. Leistungsaufnahme bei 20 °C 108 W

Umgebungstemperatur, U= 12V, nach 60 s ’

Leitungsquerschnitt Anschlussleitung 0,5 mm

Kurzschlussfest gegen Masse und Plus unter allen J

. ) a
Betriebsbedingungen
Durchgangswiderstand bei 500 KV und 30s >10 MQ

Einsatztemperatur

wie fur Verdichter spezifiziert

Beruhrungs-, Fremdkdrper- u. Wasserschutz

IP-Schutzart IPSK/7+9K

Einzeldauerprifung fir Regelventil

tbd

Prifbedingungen fiir Regelcharakteristik
PMW) (Hz)/Spannung(V)/Umgebungstemperatur

tbd

EMV Anforderungen

Fahrzeughersteller spezifisch

8 Betriebsbedingungen

8.1 Umgebungstemperaturen

Die Dauerhaltbarkeit des mKMV muss bei folgenden Umgebungstemperaturen gegeben sein:

— ACon: -5°Chbis135°C

— AC off: —-40°C bis 135 °C

Hohere Umgebungstemperaturen (bis 150 °C) erfordern spezifische Untersuchungen.

8.2 Temperaturen im Betrieb

Ein Betrieb des R744 Kaltekreislaufs mit einer maximalen Heil3gastemperatur von 165 °C am mKMV-Austritt
muss mdglich sein. Die Dauerhaltbarkeit der Komponente ist zu gewahrleisten und die kritischen Temperatu-
ren im Bereich der Gleitringdichtung oder anderen Bereichen sind zu begrenzen. Dieses gilt im Besonderen,
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wenn hohere HeilRgastemperaturen als 165 °C (< 180 °C) zugelassen werden sollen. Diese missen Uber
detaillierte Versuche im jeweiligen System abgesichert werden.

8.3 Driicke
Tabelle 11 — Driicke im mKMV
maximaler Druck Berstdruck Berstdruck bei
MPa MPa °C
ND-Seite 13 26 a
HD-Seite BoL 17 34 a
HD-Seite EoL 17 25,5 165

@8  npach SAEJ639 und ISO 13043 wird keine Temperatur vorgegeben

Die Druckbelastungsdauer betragt 1 Minute.
Die Anforderungen nach Bauteilalterung sind nach SAE J639:2011-12, 6.1.2, zu erfiillen.

Fur den Nachweis der Berstdruck-Sicherheit nach Bauteilalterung ist die Berstdruckpriifung nach dem Dauer-
lauftest in 9.3 durchzufiihren.

8.4 Verdichterdrehzahl
8.4.1 Allgemeines

Die Schnittstelle zum Antriebsmotor des Fahrzeugs vom Kaltemittelverdichter bildet die Riemenscheibe im
Riementrieb.

8.4.2 Drehzahispektrum
Das Drehzahlband des Antriebsmotors bestimmt zusammen mit dem geforderten Drehzahlspektrum des
mKMV das Ubersetzungsverhéltnis im Riementrieb. Die Riemenscheibendurchmesser sind in Absprache mit

dem Lieferant und dem Fahrzeughersteller in Anlehnung an den Stand der ausgeflhrten R134a mKMV.

Das Drehzahlspektrum beschreibt die Mindestdrehzahl des mKMV bei Motor-Idle, die maximale Dauerdreh-
zahl des mKMV, eine Hochstdrehzahlen flir extreme Betriebsbedingungen.

Tabelle 12 — Drehzahlanforderungen

Zulassige Drehzahlen mKMV (U/min)
Mindestdrehzahl 700
Max. Dauerdrehzahl 9500

9 800 fir 600 x 1 min
11 000 fur 60 x 1 min

Hochstdrehzahl

9 Funktionspriifung
9.1 Aligemeines

Fur alle aufgefiihrten Funktionsprifungen gilt:
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Die entsprechenden Vorgaben/Bedingungen sollten in Abstimmung zwischen Hersteller und Fahrzeug-
hersteller im Laufe des Entwicklungsfortschritts Uberprift werden.

9.2 Funktionspriifungen
9.2.1 Priifung der Ein/Ausschaltfunktion

Die Prifung wird an einem R744 Kaltekreislauf mit Fahrzeugkomponenten durchgefiihrt. Temperaturen 20 °C
bzw. 30 °C bei 40 % relativer Feuchte.

Versuchsbeginn: nach ausreichender Stillstandszeit, vollstandigem Druckausgleich, kein flissiges Kaltemittel
im mKMV-Gehause;

Verdampfer- und Gaskiihler/ Kondensatorgeblase: max. (12 V); mKMV-Drehzahl bei 1 000 1/min; max. Regel-
ventilstrom;

Zeit fur Hochlaufen: Startvolumen nach Druckausgleich: 100 % Hubvolumen;

Zeit fur Herunterfahren: von 100 % auf < 20 % Hubvolumen bzw. von 20 % auf minimal (bezogen auf Dreh-
moment (Nm)).

Tabelle 13 — Prifbedingungen zur Bestimmung der Ein-/Ausschaltdynamik

Einschaltcharakteristik Aus - Ein <2s
0,5 s bis 1

Ausschaltcharakteristik Ein - Aus, - sbisis
<2s

9.2.2 Notlaufeigenschaften
Es sind zwei Prifungen gefordert:

(1) Betrieb mit Unterfiillung

(2) Betrieb ohne Kaltemittel und Kéltemaschinendl
Die Notlaufeigenschaften des mKMV werden an einem R744 Kaltekreislauf Systemprifstand gepruft. Als
Ergebnis des Versuchs dirfen unter den angegebenen Testbedingungen keine funktionalen Schadigungen
auftreten.
Wahrend der Tests sollten keine funktionsrelevanten Veranderungen an den KMV Bauteilen auftreten wie
z. B. kritische Verschleilspuren, mechanische Deformationen oder Schaden, sowie sich I6sende Bau-
elemente. Olverlust, unzuldssige Veranderungen des Kaltemaschinendls, Kaltemittelverlust auerhalb der in

9.11 beschriebenen Werte.

Die Anforderungen in 6.2 (z. B. Antriebsleistung, Kaltemittelmassenstrom und Akustik) dirfen nach
abgeschlossenem Test um max. 10 % Uber- bzw. unterschritten werden.

Tabelle 14 — Anforderungen mKMV AC on bei Unterfiillung

Kaltemittel/Olfiillung R744 Kaltekreislauf mit 125 g/dm3 R744 befiillt, Nominale Masse Ol
Drehzahlspektrum nach 9.9.3
Umgebungstemperatur 100 °C
Dauer Gesamt 350 (entspricht 5 Zyklen)
Documents
22 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN SPEC 74115:2014-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-spec-74115-2014-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-spec-74115-2014-12

— Entwurf — E DIN SPEC 74115:2014-12

Tabelle 15 — Anforderungen mKMV AC off ohne Kaltemittel/Kaltemaschinenol

Kaltemittel/Olfiillung Verdichter ohne Kaltemittel/befiillt mit Luft KMV Bauteile mit Ol benetzt
Drehzanhl 3500 1/min
Dauer 1k

9.2.3 Startverhalten mit fliissigem Kaltemittel im mKMV Kurbelgehduse

Der mKMV wird mit einem Temperaturgefalle zum Verdampfer von >10 K konditioniert, die Konditionier-
temperatur um den Verdichter betragt 10 °C. Nach vollstandiger Fullung des KMVs mit flissigem Kaltemittel
wird der Verdichter mit 100 % Ansteuerung des Regelventils und einer Drehzahl von 700 1/min gestartet.

Der effektive Start des mKMVs ist durch eine Saugdruckabsenkung um 1,0 MPa unter Ruhedruckniveau (bei
nicht rotierendem Verdichter) oder dem Unterschreiten von 3,5 MPa Saugdruck gekennzeichnet, je nachdem,
was zuerst eintritt.

Der Beginn der Kaltemittelféorderung des mKMYV sollte innerhalb von 15 s erfolgen.

9.3 FAT-Test/Erprobung-Matrix

9.3.1 Aligemeines

Alle Messpunkte der Erprobungs-Matrix sind nach angemessenem Einlauf des mKMV (mehr als 50 h) aufzu-
nehmen. Die Messung in der Erprobungsmatrix ist die Basis flir die Durchfiihrung der Tests bei den mKMV-
Herstellern und der Verifizierung bei den Fahrzeugherstellern. Sie kann in Absprache zwischen Hersteller und
Fahrzeughersteller erganzt und erweitert werden (z. B. durch Akustikwerte).

AuRerdem beschreiben alle Hochlastpunkte auch die Angabe fiir die max. Leistungsaufnahme.

9.3.2 Beschreibung FAT

Alle hergestellten Musterteile missen mit einem identischen FAT vor Auslieferung gepruft werden.

Fur spezifische Erprobungsteile ist die Durchfiihrung des vollstdndigen FAT-Testes erforderlich. Daflr sind
die Hochlastpunkte bei 900/1 800/4 000/6 000 1/min sowie bei Mittel- und Niedriglast jeweils die 1 800 1/min
Punkte aufzunehmen und dem Fahrzeughersteller mit Auslieferung der KMV zu Ubergeben. Aus den Mess-
daten mussen sich alle relevanten Leistungs-, Effizienz und Gbrigen Kennwerte darlegen oder ableiten lassen.
Fir allgemeine Erprobungsmuster wird ein reduzierter aber einheitlicher Testumfang festgelegt.

Die Nachweise mussen Angaben zu den in den Tabellen aufgefihrten Werten, sowie Angaben zum Prifstand
(Art des Prifstands, Kaltemittel-, Olfiilimenge), Olumlaufrate, Ansteuerstrom, sowie alle wesentlichen Tempe-

ratur und Druckwerte vor/im/nach mKMV enthalten.

Die Erprobungs-Matrix beinhaltet Hochlast-, Mittellast-, Niedriglast und Hysterese-Punkte, welche in den
Tabellen 17 bis 20 beschrieben sind.
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